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PROCEDE DE COMMANDE D'UN COMMUTATEUR D'UN 
DISPOSITIF DE CAPACITE COMMUTEE CORRESPONDANT. 



_ Le commutateur SW comportant au moins un transis- 
tor a effet de champ a grille isolee, on delivre un signal d'en- 
tree analoglque Vin sur la source S du transistor SW et on 
commande le transistor sur sa grille G au rythme d'un signal 
d'horloge GKS de fagon a le rendre successivement pas- 
sant et bloque. A Tissue de chaque demi-periode PB du si- 
gnal d'horloge CKS pendant laquelle le transistor est 
bloque, on precharge au debut de la demi-periode sulvante 
PC et pendant une duree de precharge predeterminee, un 
condensateur de precharge CP avec une tension de pre- 
charge predeterminee V, puis pendant !a dur^e restante OR 
de ladite demi-p^riode PC on connecte ledit condensateur 
precharge CP entre la source S et la grille G du transistor 
SW de fagon a le rendre passant sous Taction d*une tension 
grille-source quasiment independante du niveau du signal 
d'entree Vin, et ^ la fin de ladite demi-periode PC, on relie 
la grille du transistor SW et ledit condensateur de precharge 
CP ^ la masse. 



DISPOSITIF DE CAPACITE COMMUTEE, ET 
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Precede de commande d'un commutateur d'un dispositif de 
capacite commutee, et dispositif de capacite commulee 

correspondant. 



L'invention conceme la commande d'un commutateur, en 
particulier un transistor h effet de champ k grille isolee (transistor MOS), 
destine a transmettre un signal analogique en prenant successivement des 
etats passants et bloques. 
5 L'invention s'applique notamment a la commande d*un tel 

commutateur d'un dispositif de capacite commutee, et en particulier h 
ceux presents en entree de convertisseurs analogique-numdrique. 

Un commutateur MOS analogique, c'est-a-dire un commutateur 
MOS destine a transmettre des signaux analogiques, consiste 

10 generalement dans des mises successives du transistor MOS dans son ^tat 
passant ou bloque (ON ou OFF) en le polarisant suffisamment pour que sa 
resistance drain-source dans Tetat passant (communement designe par 
rhomme du metier sous le vocable R^^) soit faible vis-^-vis de la capacite 
de charge (capacite commutee) connectee sur son drain, el de la frequence 

15 du signal analogique a transmettre. Pour qu*un transistor MOS soit 
passant, il faut au minimum que la difference de tension grille-source 
depasse la valeur de seuil Vt du transistor. Par consequent, le signal 
analogique h transmettre ne peut pas depasser la tension d'alimentation du 
systeme diminuee de cette tension de seuil. 

20 Par ailleurs, le fait que la tension analogique d'entr^e module la 

tension grille-source du transistor, implique que la resistance R^^^ varie 
avec le niveau, c'est-&-dire Tamplitude, du signal. 

Si cette variation n'est que trhs peu gSnante a basse frequence, 
elle devient trfes vite perturbatrice et gen6ratrice de distorsions h 

25 frequence plus haute, par exemple h des frequences de I'ordre de la 
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centaine de MHz, surtout si Ton veut associer 5 cette frequence elevee, une 
forte resolution, par exemple 10 bits dans une application de 
convert isseur analogique-numerique. 

En d'autres termes, la distorsion, provoquee par la variation de la 
5 resistance R^^^, se traduit par une restitution du signal par !e commutateur, 
non lineaire en amplitude et en phase. Et, cette distorsion est d'autant plus 
importante que ramplitude du signal d'entree est importante puisque la 
resistance R^^ est inversement proportionnelle au niveau du signal 
d*entree. 

10 Une solution qui a d6jh 6i6 envisag^e consiste h commander le 

commutateur de fagon num^rique, c'est-a-dire avec un signal logique 
presentant un niveau haut et un niveau bas, et en utilisant un niveau haut 
particulierement eleve, par exemple de I'ordre de deux fois la tension 
d'alimentation. Ceci permet de minimiser les variations de niveau du 

15 signal d'entree, mais une telle solution n'est pas applicable aux 
technologies actuellement envisagees en microelectronique, tcllcs que Ics 
technologies 0,25 micron ou 0,18 micron, voire moins. 

Des solutions de dimensionnement peuvent etre ^galement 
envisagees de fa9on h diminuer le produit R^^^ x CI , ou C 1 designe la valeur 

20 capacitive de la capacite de charge. Mais, dans la plupart des cas, C est ' 
impose par d'autres contraintes de conception, telles que bruit et 
consommation, ce qui conduit a la n6cessite de diminuer R^^^. Cependant, 
la diminution de cette resistance revient h augmenter la taille du transistor 
formant le commutateur, et done h augmenter notamment les capacites 

25 parasites du dispositif. 

L'invention vise k apporter une solution plus satisfaisante h ces 
problemes. 

Un but de l'invention est de minimiser, voire de supprimer quasi 
totalement, les distorsions d*un signal analogique haute frequence 
30 transmis au travers d'un commutateur, sans augmentation de la taille du 
transistor, et de fa9on parfaitement compatible avec une technologic de 
fabrication 0,25 micron ou 0,18 micron, voire moins. 

L'invention propose done un proc^de de commande d*un 
commutateur d'un dispositif de capacite commutee, ce commutateur 
35 comportant au moins un transistor h effet de champ h grille isolee, par 



:D0CID: <FR 2793970A1 J.> 



3 



2793970 



exemple un transistor MOS a canal N. Selon ce precede, on delivre un 
signal d'entree analogique sur la source du transistor et on commande le 
transistor sur sa grille au rythme d'un signal d'horloge, de fa9on a le rendre 
successivement passant et bloque. 

Selon une caracteristique generale de Tinvention, a Tissue de 
chaque demi-periode du signal d'horloge pendant laquelle le transistor est 
bloqu6, on pr6charge au debut de la demi-p^riode suivante (dite demi- 
p6riode de conduction) et pendant une duree de precharge pr6determin6e, 
un condensateur de precharge avec une tension de precharge 
predeterrnin6e, puis, pendant la dur6e restante de ladite demi-periode de 
conduction, on connecte ledit condensateur precharge entre la source et la 
grille du transistor formant le commutateur, de fa^on h le rendre passant 
sous Taction d'une tension grille-source quasiment independante du 
niveau du signal d'entree. Puis, a la fin de ladite demi-periode, on relie la 
grille du transistor et ledit condensateur de precharge a la masse. 

En d'autres termes, on ne commande pas le transistor MOS du 
commutateur de fajjon numerique, c'est-a-dire avec un signal logique de 
commande ayant un etat haut (par exemple la tension d'alimentation Vdd) 
et un 6tat bas (par exemple la masse), mais en utilisant une tension de 
commande grille-source flottante et quasiment independante de la tension 
du signal d'entree; cette tension flottante etant obtenue en connectant 
entre la grille et la source du transistor MOS, un condensateur 
prealablement precharg6 avec une tension de precharge predeterminee. 

L'homme du metier saura ajuster la duree de precharge du 
condensateur de precharge, et par consequent la duree restante de la demi- 
periode de conduction en fonction de Tefficacite recherchee compte tenu 
de Tapplication envisagee. En effet, il convient que le dispositif de 
capacity commutee soit etabli pendant une duree suffisante (lors de la 
demi-periode pendant laquelle le commutateur est passant) pour que le 
dispositif soit considere comme statique vis-a-vis du produit R^^Cl, ou 
CI designe la valeur capacitive de la capacite de charge (capacite 
commutee) connectee en sortie du commutateur. A titre indicatif, plus la 
frequence de transmission est elevee et plus la resolution recherchee est 
importante, plus la demi-duree restante de la demi-p6riode de conduction 
devra etre longue. 
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II a a cet egard 6i6 observe qu'une duree restante de la demi- 
periode de conduction au moins egale a 1,5 fois la constante de temps 
R^j^C 1 du circuit resistif capacitif formee par la resistance drain-source du 
transistor dans son etat passant et par ladite capacite commutee, 
5 constituait un minimum en-de^?^ duquel Tefficacite recherchee par 
rinvention diminuait fortement. En outre, il a ete juge preferable que cette 
duree restante de la demi-periode de conduction soit au moins 6gale a trois 
ou quatre fois ladite constante de temps, ce qui permet notamment 
d'obtenir des r6sultats satisfaisants avec une frequence de signal d'entr^e 

10 de Tordre de quelques centaines de MHz el une resolution de I'ordre de 1 0 a 
12bits, et avec un signal d'horloge ayant une frequence de 50 MHz, 
frequence correspondant h la frequence d'echantillonnage du 
convertisseur analogique-num6rique. 

Par ailleurs, h Tissue de la duree de pr6charge, lorsque le 

15 condensateur de precharge est connecte flottanl entre la source et la grille 
du transistor du commutateur, la tension grille-source est egale a la 
tension de precharge dans le cas ou le systeme est exempt de capacite 
parasite globale. 

Ceci 6tant, en pratique, cette capacite parasite globale existe et 

20 est plus particulierement formee par la capacite grille-source du transistor 
et par la capacite parasite existant entre la masse et la borne commune au 
condensateur de pr6charge et a la grille du transistor du commutateur. 
Cette capacite parasite globale a pour consequence, lors de la 
redistribution des charges a Tissue de la duree de precharge, de conduire k 

25 une tension grille-source du transistor infdrieure h la tension de 
precharge. 

L'homme du metier saura ajuster la valeur de la tension de 
precharge de fa^on h ce que la tension grille-source lors du basculement a 
Tissue de la dur^e de precharge, reste superieure i la tension de seuil du 
30 transistor formant le commutateur (de fagon h ce qu'il soit passant) compte 
tenu de la valeur de la capacite parasite et de la capacite grille-source du 
transistor. En pratique, on pourra avantageusement choisir une tension de 
precharge au moins ^gale h deux fois la tension de seuil du transistor. 

Le procede selon Tinvention s'applique aussi bien dans une 
35 varianie dans laquelle le dispositif de capacity commutee ne comporte 
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qu'une entree pour recevoir le signal d'entrcc, que dans une variante 
utilisanl un mode differentiel, c'est-a-dire dans laquelle le signal d'entree 
a une composante directe et une composante compleinentee symetrique 
par rapport a une tension de mode commun. 
5 Plus precisement, dans la variante a une seule entree, pendant la 

duree de precharge, on connecte une premiere borne du condensateur de 
precharge a la tension de pr6charge ainsi qu'a la grille du transistor 
formant le commutateur, et on connecte une deuxifeme borne du 
condensateur de precharge h la masse, Et, a l*issue de la durde de 

10 precharge, c'est-S-dire pendant ladite dur^e restante de la demi-p6riode de 
conducteur, on deconnecte la deuxieme borne du condensateur de 
precharge de la masse et on la connecte a la source du transistor, et on 
deconnecte la premiere borne du condensateur de precharge de ladite 
tension de precharge. 

15 Dans cette variante de mise en oeuvre h entree unique, il est 

encore preferable, toujours dans le but de minimiser davantage les 
variations du signal d'entree sur la tension grille-source du transistor, de 
choisir un condensateur de precharge dont la valeur capacitive soit 
largement superieure, par exemple deux a trois fois superieure, a la somme 

20 de ladite capacite parasite et de la capacite grille-source du transistor 
formant le commutateur. En effet, si tel n'etait pas le cas, on serait en 
presence d'un pont diviseur capacitif provoquant des variations sur la 
tension grille-source dues aux variations du signal d'entree et par 
consequent des distorsions possibles, qui peuvent s'averer gSnantes dans 

25 certaines applications. 

La variante de mise en oeuvre utilisant le mode differentiel est a 
cet egard particulierement avantageuse car il est possible de compenser 
totalement cet effet capacitif parasite lors de la redistribution des charges, 
en modulant la tension de precharge par I'entree complementee du signal 

30 d'entree. 

Plus precisement, dans un tel mode de mise en oeuvre, le 
commutateur comporte alors deux transistors h effet de champ h grille 
isolee dont les sources sont reliees ensemble et dont les grilles sont reliees 
ensemble. On delivre alors avantageusement la composante directe du 
35 signal d'entree sur la source de chaque transistor. En outre, pendant la 
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duree de precharge, on connecte la premiere borne du condensateur de 
precharge h une tension d'alimentation ainsi qu'a la grille de chaque 
transistor du commutateur, et on delivre la composante complementee a 
une deuxieme borne du condensateur de precharge. A Tissue de la duree de 
5 precharge, c'est-a-dire pendant ladite duree restante de la demi-periode de 
conduction, on deconnecte la deuxieme borne du condensateur de 
precharge de ladite composante complementee et on la relie a la source de 
chaque transistor du commutateur. On deconnecte la premiere borne du 
condensateur de precharge de ladite tension d'alimentation. Enfin, afin de 

10 supprimer complfetement cet effet capacitif parasite lors de la 
redistribution des charges, la valeur capacitive du condensateur de 
precharge est avantageusement en prise 6gale a la somme de la valeur 
capacitive de la capacite grille-source de chaque transistor du 
commutateur et de la valeur capacitive de la capacite parasite existant 

15 entre la deuxieme borne du condensateur de precharge et la masse. 

Ccci ctant, une fois la redistribution des charges effectu^e a 
Tissue de la duree de precharge, il reste tout de meme dans la variante a 
entree unique ou dans la variante differentielle, une modulation parasite 
de la tension grille-source par le signal d*entree, en raison de la capacite ^ 

20 parasite evoquee ci-avant. Cependant, cette modulation est toutefois du 
deuxidme ordre et elle reste tr^s faible car la capacite parasite, qui est 
principalement une capacite de routage technologique, reste en pratique 
tr6s faible vis-^-vis de la somme de la valeur capacitive du condensateur 
de precharge et de la valeur capacitive de la capacite grille-source du 

25 transistor. 

L'invention a ^galement pour objet un dispositif de capacite 
commutee, comprenant au moins une borne d'entree pour recevoir un 
signal d'entrde analogique, un commutateur comportant au moins un 
transistor h effet de champ h grille isolee dont la source est reliee h la borne 

30 d'entree, une capacite de charge connectee au drain du transistor, et des 
moyens de commande aptes commander le transistor sur sa grille au 
ryihme d'un signal d'horloge de fagon h le rendre successivement passant 
et bloque. 

Selon une caracteristique g^nerale de Tinvention, les moyens de 
35 commande comprennent un condensateur de precharge et des moyens de 
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precharge aptes, a I'issue de chaque demi-periode du signal d'horloge 
pendant laquelle le transistor est bloque, a precharger le condensateur de 
precharge au debut de la demi-periode suivante (dite demi-periode de 
conduction) et pendant une duree de precharge predetermin^e, avec une 
5 tension de precharge predetermines Les moyens de commande 
comprennent egalement des premiers moyens de connexion aptes, pendant 
la durde restante de la demi-p6riode de conduction, a connecter ledit 
condensateur precharg6 entre la source et la grille du tranvSistor du 
commutateur de fagon a le rendre passant sous Taction d'une tension 

10 grille-source quasiment independante du niveau du signal d'entree. Les 
moyens de commande component egalement des deuxifemes moyens de 
connexion aptes, h la fin de ladite demi-p6riode de conduction, ci relier la 
grille du transistor et ledit condensateur de precharge a la masse. 

Selon un mode de realisation de Tinvcntion, dans lequel le 

15 dispositif ne comporte qu'une seule borne d'entree recevant le signal 
d'entree, les moyens de precharge comportent : 

- un premier intermpteur connecte entre, d'une part, une borne 
d'alimentation reliee a une tension d'alimentation et, d'autre part, une 
premiere borne du condensateur de pr6charge relive h la grille du 

20 transistor, 

- un deuxieme intermpteur connecte entre la masse et une 
deuxieme borne du condensateur de precharge, 

- un troisieme intermpteur connecte entre la deuxifeme borne du 
condensateur de precharge et la source du transistor, 

25 - un quatrieme interrupteur connecte entre la grille du transistor 

et la masse, et 

- des premiers moyens de controle aptes a fermer les premier et 
deuxieme interrupteurs et h ouvrir les troisieme et quatrieme interrupteurs 
pendant la duree de precharge. 

30 Les premiers moyens de connexion comportent 

avantageusement le troisifeme interrupteur et des deuxiemes moyens de 
controle aptes h ouvrir les premier, deuxieme et quatrieme intenupteurs et 
a fermer le troisifeme interrupteur pendant ladite duree restante de la demi- 
periode de conduction. 

35 Enfin, les deuxi&mes moyens de connexion comportent le 
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quatrieme interrupteur et des troisifemes moyens de controle aptes h 
fermer le quatrifeme interrupteur h la fin de ladite demi-periode de 
conduction. 

Les differents interrupteurs sent avantageusement realisees par 
5 des transistors MOS et les differents moyens de controle, qui ont ete 
definis ici de maniere fonctionnelle, sont par exemple realises sous forme 
de portes logiques de fagon classique par des moyens de synthese logique. 

Dans un mode de realisation du type differentiel, c'est-^k-dire 
dans lequel le signal d'entree comporte une composante directe et une 
10 composante complement^e sym^trique par rapport h une tension de mode 
commun, le dispositif comporte avantageusement une premiere borne 
d'entree recevant la composante directe du signal d'entree et une deuxieme 
borne d'entree recevant la composante compl^mentee du signal d'entree: 
Le commutateur comporte deux transistors h effet de champ h grille isolee 
15 dont les sources sont relives ensemble h la premifere borne d'entree et dont 
les grilles sont reliees ensemble. 

Les moyens de precharge comportent : 

- un premier interrupteur connecte entre, d'une part, une 
premiere borne d'alimentation reliee h une tension d'alimentation et, 

20 d'autre part, une premiere borne du condensateur de precharge reliee a la 
grille de chaque transistor, 

- un deuxifeme interrupteur connecte entre la deuxifeme borne 
d'entr6e recevant la composante complementee du signal d'entree et une 
deuxifeme bome du condensateur de precharge, 

25 - un troisi^me interrupteur connect^ entre la deuxifeme borne du 

condensateur de precharge et la source de chaque transistor, 

- un quatrieme interrupteur connect^ entre la grille de chaque 
transistor et la masse, et 

- des premiers moyens de controle aptes a fermer les premier et 
30 deuxifeme interrupteurs et h ouvrir les troisi^me et quatrieme interrupteurs 

pendant la dur^e de precharge. 

Les premiers moyens de connexion comportent le troisi^me 
interrupteur et des deuxi&mes moyens de controle aptes k ouvrir les 
premier, deuxieme et quatrifeme interrupteurs et a fermer le troisidme 
35 interrupteur pendant ladite dur^e restante de la demi-p6riode. 
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Les deuxiemes moyens de connexion comportent le quatri^me 
inlerrupteur et des troisiemes moyens de controle aptes a fermer le 
quatrieme interrupteur a la fin de ladite demi-periode. 

La valeur capacitive du condensateur de precharge est prise 
5 alors egale a la somme de la valeur capacitive de la capacite de grille- 
source de chaque transistor et de la valeur capacitive de la capacite 
parasite existant entre la premiere bome du condensateur de precharge et 
la masse. 

L'homme du metier sait qu*il se produit au passage d'un 

10 transistor MOS une chute de tension egale a la tension de seuil de ce 
transistor. Aussi, la tension de pr6charge du condensateur de precharge 
subit-elle cette chute de tension par rapport h la tension appliqude en 
amont du premier interrupteur. Ceci etant, il est particuliferement 
avantageux dans certains cas de pouvoir precharger le condensateur de 

15 precharge en s'affranchissant de cette chute de tension, et ce, tout en 
evitant un claquage du transistor formant I'interrupteur. 

C'est la raison pour laquelle un mode de realisation 
particulierement avantageux de I'invention, qui peut etre realise avec la 
variante h une entree ou avec la variante a deux entries (mode differentiel) 

20 pr6voit de disposer en amont du condensateur de precharge, un dispositif 
de surtension control^e. Plus pr6cis6ment, selon ce mode de realisation, le 
premier interrupteur comporte deux transistors (que Ton nomme ici 
transistors auxiliaires) a effet de champ a grille isolee, connect^s en 
parallele. La grille d'un premier transistor auxiliaire est reliee h une bome 

25 de commande apte hrecevoirune tension de commande prdd6termin6e, par 
exemple la tension d'alimentation Vdd. 

Les moyens de precharge comportent alors une source de tension 
auxiliaire realisee par exemple par deux transistors MOS months en diode, 
et delivrant une tension auxiliaire, par exemple une tension egale a Vdd/2. 

30 Les moyens de precharge comportent par ailleurs un cinquieme 

interrupteur connecte entre la grille du deuxi^me transistor auxiliaire et la 
source de tension auxiliaire. lis comportent egalement un condensateur 
auxiliaire connecte en serie avec des moyens de retard (par exemple forme 
de deux inverseurs) entre la grille du deuxidme transistor auxiliaire et la 

35 borne de commande. 
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Les moyens de precharge comportent egalement des quatri&mes 
nioyens de controle aptes h fermer le cinquieme inlerrupteur pendant 
chaque demi-periode de blocage de fa^on h appliquer ladite tension 
auxiliaire sur la grille du deuxieme transistor auxiliaire, et charger par 
5 consequent le condensateur auxiliaire. 

Les premiers moyens de controle sont alors aptes h ouvrir le 
cinquieme interrupteur pendant la durde de prdcharge de fagon h appliquer 
sur la grille du deuxidme transistor auxiliaire une tension de grille 
retardee par rapport h la tension de commande et egale a la somme de la 
10 tension de commande et de la tension auxiliaire, cette somme devant 
toutefois Tester inferieure h la tension maximum technologique. Par 
ailleurs, bien entendu, cette somme doit egalement etre sup^rieure k la 
somme de la tension d'alimentation et de la tension de seuil d'un transistor, 
de fagon h pr6charger effectivement le condensateur de precharge avec la 
15 tension d'alimentation. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a I'examen de la description detaillee de modes de mise en 
oeuvre et de realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

20 - la figure 1 illustre schematiquement un premier mode de 

realisation d'un dispositif selon Tinvention; 

- la figure 2 illustre un chronogramme temporel relatif au 
fonctionnement du dispositif de la figure 1 et est repr^sentatif d'un 
premier mode de mise en oeuvre du proc^de selon Tinvention; 

25 - la figure 3 illustre schematiquement un autre mode de 

realisation d'un dispositif selon Tinvention; 

- la figure 4 illustre plus cn detail un dispositif de surtension 
controlee applicable h Tun ou Tautre des deux modes de realisation 
precedents; et 

30 - la figure 5 illustre un chronogramme temporel montrant le 

fonctionnement du dispositif de surtension controlee. 

Sur la figure 1, la reference CL designe une capacite de charge 
commutee connectee entre la masse et le drain D d'un commutateur SW 
forme ici d'un transistor MOS h canal N. La source S de ce transistor SW 

35 forme une premiere borne d'entree BEl du dispositif de capacite 
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commutee destinee h recevoir un signal d'entree analogique Vin, Le drain 
du transistor SW forrne la borne de sortie OUT du disposilif de capacite 
commutee delivrant le signal de sortie Vout. 

Des moyens de commande MC, dont on va maintenant decrire 
5 plus en detail la structure et la fonctionnalite, vont successivement rendre 
passant et bloque le transistor SW. 

Ces moyens de commande MC comportent essentiellement un 
condensateur de precharge CP dont une premiere borne N est reliee h une 
borne d'alimentation BA connectee a la tension d'alimentation Vdd par 
10 rintermediaire d'un premier interrupteur Tl forme d'un transistor MOS. 
La grille de ce transistor Tl forme une premifere bome de commande BCl 
qui regoit une tension de commande CK2 emise par un bloc de controle 
BLC. 

La deuxieme bome B2 du condensateur de precharge CP est 
15 reliee a la masse par rintermediaire d'un deuxieme interrupteur T2, 
egalement forme d'un transistor MOS dont la grille est egalement 
commandee par le signal CK2. 

La deuxieme bome B2 du condensateur de precharge est par 
ailleurs connectee h la source du commutateur SW par un troisifeme 
20 intermpteur T3, forme egalement d'un transistor MOS dont la grille forme 
une autre borne de commande BC4 recevant un autre signal de commande 
CK4 egalement emis par le bloc de controle BLC. 

Le noeud N est un noeud commun h la premiere bome du 
condensateur de precharge ainsi qu'a la grille G du commutateur SW. 
25 Cette grille G est 6galement reliee a la masse par rintermediaire d'un 
quatridme interrupteur T4 forme egalement d'un transistor MOS et dont la 
grille forme une autre borne de commande BC5 recevant un autre signal de 
commande PHI egalement emis par le bloc de controle BLC. 

Ce bloc BLC, realise par example par synthese logique sous 
30 forme de portes logiques, incorpore les differents moyens de controle 
selon rinvention qui ont ete defmis ci-avant de fagon fonctionnelle, 

Enfin, la reference CPAR designe une capacite parasite 
(representee en tiretes sur la figure 1), disposee entre le noeud N et la 
masse, cette capacite parasite etant essentiellement une capacite de 
35 routage lechnologique. 
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On se refere maintenant plus particulierement a la figure 2, pour 
illustrer le fonctionnement du dispositif de la figure 1 . 

Sur cette figure 2, la reference CKS designe un signal d'horloge 
systeme ayant par exemple une frequence de 50 MHz et comportant des 
5 demi-periodes de blocage PB au cours desquelles le commutateur SW est 
bloque (commutateur ouvert) altemees avec des demi-p6riodes PC dites 
de conduction, au cours desquelles les moyens de commande MC du 
dispositif selon invention vont rendre le commutateur SW passant 
(commutateur ferm^). 
1 0 Le signal CKS est regu par le bloc BLC qui 61abore les diffdrents 

signaux CK2. CK4, PHI. 

Plus pr^cis6ment, h Tissue de chaque demi-p6riode de blocage 
PB (instant TT 1 ). le bloc de controle BLC fait passer h Tetat haut le signal 
CK2, celui-ci prenant le niveau Vdd, pendant une dur^e de pr^charge 
15 s'etendant jusqu'a Tinstant TT2. 

Pendant cette duree de precharge, le signal CK4 reste h Tetat bas 
(la masse, par exemple) et le signal PHI qui etait a I'etat haut redescend a 
Tetat bas, et va d'ailleurs le rester durant toute la. demi-p^riode de ' 
conduction PC. 

20 II en resulte done, au cours de cette duree de pr6charge, que les 

transistors Tl et T2 sont dans leur 6tat passant, que le transistor T3 est 
bloque de mgme que le transistor T4. Le condensateur de precharge CP se 
charge done avec la tension de precharge V 6gale a Vdd - Vt ou Vi designe 
la tension de seuil du transistor T I . Au temps TT2, c'est-a-dire a Tissue de 

25 la duree de precharge, le signal CK2 redescend h Tdiat bas et le signal CK4 
remonte h Tetat haut. 

En consequence, Tintermpteur T3 est ferme, reliant la deuxi^me 
borne B2 du condensateur de precharge a la source. Les transistors Tl et 
T2 sont alors bloqu^s et le condensateur de precharge est alors connectc 

30 flottant entre la source S du commutateur SW et la grille de ce meme 
commutateur. La tension Vin du signal d'entree s'applique h la source S et, 
simultanemeni, la tension de precharge V plus la tension Vin s'appliquent 
sur la grille du commutateur SW. On suppose en effet que la dur^e de 
precharge a 6i6 suffisante pour charger le condensateur de prdchzu-ge CP. 

35 En consequence, la difference de tension grille-source V^^ du 
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commutateur SW est alors dgale ^ la tension de prdcharge V (affecttfe en 
fait dun coefficient de redistribution de charges en raison de la presence 
de capacit<£s parasites) et est par consequent quasiment ind^pendante du 
signal d'entrde Vin (au coefficient de redistribution des charges pres). 
5 La resistance R^^^ du commutateur SW est done quasiment 

independante des variations du signal d'entr^e Vin. 

Cette situation reste identique pendant la durde restante DR de la 
demi-p€riode PC au terme de laquelle le signal CK4 revient a I'dtat 0, 
tandis que le signal PHI remonte a Y6tai haut, ce qui a pour consequence 
10 de fermer rintemipteur T4, et par consequent de mettre la grille G du 
commutateur W & la masse et done de bloquer instantandment le transistor 
SW, et ce mSme si le condensateur pr^chargd reste connect^ h la grille G. 

Le cycle qui vient d'etre ddcrit recommence k chaque demi- 
pdriode PC. 

15 La durde restante DR doit etre suffisamment longue pour que le 

dispositif soit consider^ comme statique vis-^-vis de la constante de 
temps Rqj^ CI, ou CI ddsigne la valeur capacitive de la capacity commutee 
CL. L'homme du metier saura aj us ter cette dur^e DR en fonction du taux de 
distorsion admissible et par consequent des rdsultats recherches. Ceci 

20 etant, une durde DR au moins egale k trois ou quatre fois cette constante de 
temps donne des rdsultats satisfaisants et permet d'obtenir une resolution 
de 10 h 12 bits avec des frequences du signal d'entree de Tordre de 
quelques centaines de MHz sans distorsion notable. 

A titre indicatif, si la resistance R^^ vaut 50 Ohms et si la valeur 

25 capacitive de la capacite commutee CL a une valeur de Tordre de 300 10"^^ 
F, la constante de temps x vaut alors 15 picosecondes. 

Si Ton considere & titre indicatif un signal CKS ayant une 
frequence de Tordre de 50 MHz conduisant done h une demi-periode PC 
egale h 10 ns, on obtient, si la duree de precharge est de I'ordre de 1 a 2 ns, 8 

30 ns pour la duree restante DR, ce qui est tres largement superieur k la 
constante de temps de 15 picosecondes. 

Lors de la redistribution des charges k I'instant TT2, la tension 
grille-source est en fait egale k la tension Vr donn^e par la formule (I) : 
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(I) 

5 Dans cette formule, V designe la tension de precharge (Vdd - Vt 

en I'espece), C designe la valeur capacitive du condensateur de precharge, 
Cp designe la valeur capacitive de la capacite parasite CPAR et Cg designe 
la valeur capacitive de la capacite grille-source du commutateur SW. 

On voit done que cette tension Vr est inferieure h la tension de 

10 precharge V. II faut, en tout etat de cause, que cette tension Vr soit 
superieure ou egale a la tension de seuil du commutateur SW pour que 
celui-ci soit passant. II faut, par consequent, que la tension de pr6charge 
elle-meme soit superieure h la tension de seuil. 

L'homme du metier saura ajuster la valeur de cette tension de 

15 precharge, compte tenu des caracteristiques du dispositif. 

A litre indicatif, une tension de precharge V au moins ^gale a 
deux fois la tension de seuil Vt permet d'obtenir un resultat convenable. 
En Tespece, la tension de precharge est egale h Vdd - Vt, c'est-^-dire 
environ 1 ,2 volts pour une technologic 0, 1 8 micron (Vdd = 1 ,8 volts et Vt 

20 de Fordre de 0,5 h 0,6 volt). 

Par ailleurs, la fomiule (I) montre, pour minimiser encore les 
effets des variations du signal d'entr^e Vin, qu'il est preferable que la 
capacite C soit bien superieure a la somme de la capacite Cg et Cp, par 
exemple au moins deux ou trois fois superieure. 

25 Le montage differentiel tel qu*illustre sur la figure 3, permet de 

compenser cet effet (a Tinstant TT2) des capacites parasites au noeud N en 
modulant la tension de precharge par I'entree complementee. Plus 
precisement, le dispositif de la figure 3 se distingue de celui de la figure 1 
par le fait qu'il comporte, outre la premiere bome d'entree BEl, une 

30 deuxieme bome d'entree BE2 reliee au transistor T2. Par ailleurs, le 
commutateur se compose ici de deux transistors MOS, SWl et SW2, dont 
les sources sont reliees ensemble et dont les grilles sont egalement reliees 
ensemble et commandees ensemble. 

Les drains respectifs des transistors SWl et SW2 forment les 

35 deux sorties OUTl et OUT2 du dispositif. Le signal d'entree (illustre sur 



Vr = V - Vin 



Cp + Cg 



C + Cg + Cp 
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la partie basse de la figure 3) comporte alors une composante directe Vin 
et une composante compl6ment(Se Vine, ces deux composantes ^tant 
sym^triques par rapport a une tension de mode commun Tmc. A titre 
indicatif, cette tension de mode commun Tmc peut etre 6gale a 0,5 volt et 
le signal Vin varier entre 0 et 1 volt. 

Durant la durde de pr^charge, la tension de prdcharge V est dgale 
a Vdd - Vt - Vine. 

A rinstant TT2, c'est-a-dire lors de la redistribution des charges, 
la tension Vr, c'est-a-dire la tension grille-source, est alors donnde par la 
formula (IT) : 



ZC.Tmc 

Vr=Vdd-Vt- -Vin 

C Cg -h Cp 



Cg + Cp - C 



C -h Cg + Cp 



(II) 



L'homme du mdtier remarque done que si la valeur capacitive C 
du condensateur de prdcharge est ^gale h Cp + Cg, Teffet des capacitds 
parasites mentionndes ci-avant pour le mode de realisation de la figure 1, 
s'annule. 

Ceci dtant, quel que soit le mode de realisation utilise, mode 
simple ou mode diffdrentiel, une fois la redistribution effectu^e, il reste 
tout de meme une modulation parasite de la tension Vq^ par le signal 
d'entr^e, en raison de la capacity parasite Cp. Cette modulation parasite 
est doimde par la formule (III) : 



AVgs = AVin*Cp/(C+Cg+Cp) (III) 

Cep)endant, cette modulation reste tr^s faible car la valeur Cp de 
la capacity parasite, qui est essentiellement une capacity de routage 
technologique, reste trfes faible par rapport a la somme C+Cg. 

Dans les modes de realisation qui viennent d'etre ddcrits, la 
tension au noeud N, qui est dgalement la source du transistor Tl, est 
limitee a la tension appliqude au drain de ce transistor TI diminude de la 
tension de seuil Vt de ce transistor dans lliypothese oix la tension CK2 
appliqu^e sur la grille est egale k la tension de drain. En effet, d^s que la 
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tension grille-source de ce transistor Tl devient inferieure a la tension de 
seuiU le transistor passe dans son etat bloqud. 

II est particulierement interessant de pouvoir precharger la 
capacite C avec une tension superieure, c'est-a-dire en s'affranchissanl de 
5 la chute de tension egale a la tension de seuil Vt du transistor. 

Cependant, si Ton applique une tension de grille trop 
importante. c*est-Ji-dire superieure a la tension d'alimentation Vdd, il peut 
se produire un claquage du transistor Tl a Tinstant TTl lorsque Ton 
applique la tension de commande Vdd car, a cet instant, la difference de 
10 tension drain-source est egale a la tension Vdd. 

L'invention r^sout ce probleme en utilisant le dispositif de 
surtension controle illustr6 sur la figure 4. 

Plus precisement, Tinterrupteur Tl est forrn^ ici de deux 
transistors auxiliaires TIA et TIB connectes en parallele. Le drain de 
1 5 chaque transistor est connect^ h la borne d'alimentation B A connectde a la 
tension d'alimentation Vdd. La grille du transistor auxiliaire TAl re^oit le 
signal CK2. 

La grille de Tautre transistor auxiliaire TIB est connect^e h une 
source de tension auxiliaire (non representee ici h des fins de 
20 simplification) par rintermediaire d'un cinquieme interrupteur T5 forme 
d'un transistor MOS command^ sur sa grille par le signal PHI. 

La source de tension auxiliaire delivre une tension auxiliaire 
Vbias. La grille de ce transistor auxiliaire TIB est dgalement relive h la 
borne de commande BCl recevant le signal CK2, par Tintermediaire d'un 
25 condensateur auxiliaire CB et de moyens de retard MR formes par exemple 
de deux inverseurs connectes en s6rie, 

L'homme du metier remarque done que, en raison de la presence 
des moyens de retard MR, le signal de commande CK2R commandant la 
grille du transistor auxiliaire TIB est un signal retard^ par rapport au 
30 signal CK2 commandant la grille du transistor TIA, ce retard etant par 
exemple de Tordre de 500 picosecondes a 1 ns. 

Si Ton se r^fere maintenant plus particulierement k la figure 5, 
on voit que pendant chaque demi-periode de blocage PB. le transistor T5 
est ferme, ce qui provoque la charge du condensateur CB avec la tension 
35 auxiliaire Vbias. A Tinstant TTl, Tinterrupteur T5 est ouvert. Le 
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transistor auxiliaire TAl devient passant et le transistor auxiliaire TIB 
dont la tension de commande grille est alors egale a Vbias (supdrieure h 
Vt) est legerement passant. Lorsque le signal CK2R passe a I'etat haut, son 
niveau devient egal a Vdd -h Vbias. Ceci etant, il ne se produit pas de 
5 claquage du transistor puisqu'a cet instant la difference de tension drain- 
source du transistor auxiliaire TIB est inferieure h la tension 
d'alimentation Vdd. De ce fait, la tension h la source S peut s'etablir 
jusqu'a Vdd + Vbias - Vt, c'est-a-dire la tension Vdd si la tension Vbias est 
choisie egale a Vt. 
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REVENDICATIONS 

I. Procede de commande d'un commutateur d'un dispositif de 
capacite commutee, dans lequel, le commutateur (SW) comportant au 
moins un transistor h effet de champ a grille isolee, on delivre un signal 
d'entree analogique (Vin) sur la source (S) du transistor (SW) et on 
5 commande le transistor sur sa grille (G) au rythme d'un signal d'horloge 
(CKS) de fa^on h le rendre successivement passant et bloque, caracterise 
par le fait qu'a Tissue de chaque demi-periode (PB) du signal d'horloge 
(CKS) pendant laquelle le transistor est bloque. on pr^charge au ddbut de 
la demi-periode suivante (PC) et pendant une dur6e de precharge 

10 predeterminee, un condensateur de precharge (CP) avec une tension de 
precharge predeterminee (V), puis pendant la dur^e restante (DR) de 
ladite demi-periode (PC) on connecte ledit condensateur pr^chargd (CP) 
entre la source (S) et la grille (G) du transistor (SW) de fagon a le rendre 
passant sous Taction d'une tension grille-source quasimcnt independante 

15 du niveau du signal d'entree (Vin), et a la fin de ladite demi-periode (PC), 
oh relie la grille du transistor (SW) et ledit condensateur de precharge 
(CP) h la masse. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
ladite duree restante (DR) de la demi-p6riode est au moins 6gale h 1 ,5 fois. 

20 et de preference 3 ou 4 fois, la constante de temps du circuit rdsistif 
capacitif forme par la resistance drain-source (R^n) transistor (SW) 
dans son etat passant et par ladite capacite commutde (CL), et par le fait 
que la valeurde la tension de prdcharge (V) est au moins 6gale h 2 fois la 
tension de seuil du transistor. 

25 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 

que pendant la dur^e de precharge, on connecte une premiere borne (N) du 
condensateur de precharge a la tension de pr6charge ainsi qu'a la grille du 
transistor et on connecte une deuxi^me borne (B2) du condensateur de 
precharge (CP) a la masse, et par le fait que pendant ladite durde restante 

30 de la demi-periode, on deconnecte la deuxifeme borne du condensateur de 
precharge de la masse et on la connecte h la source du transistor, et on 
deconnecte la premiere borne du condensateur de prfcharge de ladite 
tension de pr6charge. 
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4. Procede selon la revendication 1 ou 2, caractcris6 par le fait 
que le signal d'entree comporte une composante directe et une composante 
complementee symetriques par rapport h une tension de mode commun, 
par le fait que le commutateur comporte deux transistors h effet de champ a 

5 grille isolee (SWl, SW2) dont les source sont reliees ensemble et dont les 
grilles sont reliees ensemble, par le fait qu'on delivre la composante 
directe sur la source de chaque transistor, par le fait que pendant la duree 
de prdcharge on connecte une premifere borne (N) du condensateur de 
precharge (CP) h une tension d'alimentation ainsi qu'a la grille de chaque 

10 transistor et on delivre la composante complementee h une deuxieme 
borne (B2) du condensateur de precharge, el par le fait que pendant ladite 
duree restante de la demi-p6riode, on d^connecte la deuxifeme borne (B2) 
du condensateur de precharge de ladite composante complementee et on la 
relie a la source de chaque transistor, et on deconnecte la premiere borne 

15 du condensateur de precharge de ladite tension d'alimentation, et par le 
fait que la valeur capacitive (C) du condensateur de precharge est prise 
egale a la somme de la valeur capacitive (Cg) de la capacite grille-source 
dc chaque transistor et de la valeur capacitive (Cp) de la capacite parasite 
(CPAR) existant entre la premiere borne du condensateur de precharge et 

20 la masse. 

5. Dispositif de capacite commut^e, comprenant au moins une 
borne d'entree (BE 1 ) pour recevoir un signal d'entree analogique (Vin), un 
commutateur (SW) comportant au moins un transistor h effet de champ h 
grille isolee dont la source est relive a la borne d'entree, une capacite de 

25 charge (CL) connectee au drain du transistor, et des moyens de commande 
(MC) aptes ^ commander le transistor sur sa grille au rythme d'un signal 
d'horloge de fa^on h le rendre successivement passant et bloque, 
caracterise par le fait que les moyens de commande (MC) comprennent un 
condensateur de prdcharge (CP) et des moyens de precharge aptes, h 

30 Tissue de chaque demi-periode du signal d'horloge pendant laquelle le 
transistor est bloqu6, h pr^charger le condensateur de precharge (CP) au 
debut de la demi-periode suivante (PC) et pendant une dur^e de precharge 
predetermin^e, avec une tension de precharge predcterminee (V), des 
premiers moyens de connexion aptes, pendant la duree restante de ladite 

35 demi-periode, & connecter ledit condensateur precharg6 entre la source et 
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la grille du transistor de fa^on a le rendre passant sous Taction d'une 
tension grille-source quasiment independante du niveau du signal 
d'entree, et des deuxiemes moyens de connexion aptes, a la fin de ladite 
demi-periode, a relier la grille du transistor et ledit condensateur de 
5 precharge a la masse. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait que 
ladite dur^e restante (DR) de la demi-periode (PC) est au moins dgale h 1 ,5 
fois, el de preference 3 ou 4 fois, la constante de temps du circuit resistif 
capacitif forme par la resistance drain-source (R^^) du transistor (SW) 

10 dans son etat passant et par ladite capacite commutee (CL), et par le fait 
que la valeur de la tension de precharge est au moins ^gale h 2 fois la 
tension de seuil du transistor. 

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caract^risd par le fait 
que les moyens de precharge comportent 

1 5 un premier interrupteur (T 1 ) connect^ entre d'une part une borne 

d'alimentation (BA) reliee h une tension d'alimentation (Vdd) et d'autre 
part une premiere borne (N) du condensateur de precharge (CP) reliee a la 
grille du transistor (SW), 

un deuxiSme intermpteur (T2) connecte entre la masse et une 
20 deuxifeme home (B2) du condensateur de precharge (CP), 

un troisieme interrupteur (T3) connecte entre la deuxifeme borne 
(B2) du condensateur de precharge et la source du transistor (SW), 

un quatrieme interrupteur (T4) connecte entre la grille du 
transistor (SW) et la masse, et 
25 des premier moyens de controle (BLC) apies a fermer les premier 

et deuxieme interrapteurs et h ouvrir les troisieme et quatrieme 
interruptcurs pendant la durde de precharge, 

par le fait que les premiers moyens de connexion comportent le 
troisieme interrupteur (T3) et des deuxiemes moyens dc controle (BLC) 
30 aptes h ouvrir les premier, deuxidme et quatri&me interruptcurs et a fermer 
le troisieme interrupteur pendant ladite durde restante (DR) de la demi- 
periode (PC), 

et par le fait que les deuxiemes moyens de connexion comportent 
le quatrifeme interrupteur (T4) et des troisi^mes moyens de controle (BLC) 
35 aptes h fermer le quatri&me interrupteur ^ la fin de ladite demi-periode. 



XDCID: <FR 2793970A1J_> 



21 



8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
la valeur capacitive (C) du condensateur de precharge (CP) est au moins 
tiois fois plus grande que la somme de la valeur capacitive (Cg) de la 
capacite grille-source du transistor et de la valeur capacitive (Cp) de la 
capacite parasite (CPAR) existant entre la premiere borne (N) du 
condensateur de precharge et la masse. 

9. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caracteris^ par le fait 
que le signal d'entree comporte une composante directe (Vin) el une 
composante complementee (Vine) symetriques par rapport h une tension 
de mode commun (Tmc), par le fait que le dispositif comporte une 
premiere borne d'entree (BEl) recevant la composante directe du signal 
d'entree et une deuxieme borne d'entree (BE2) recevant la composante 
complementee du signal d'entree, par le fait que le commutateur comporte 
deux transistors a effet de champ h grille isolee (SWl, SW2) dont les 
sources sont reliees ensemble a la premiere borne d'entree et et dont les 
grilles sont reliees ensemble, par Ic fait que les moycns dc precharge 
comportent 

un premier interrupteur (Tl) connecte entre d'une part une 
premiere borne d'alimentation (B A) reliee h une tension d'alimentation et 
d'autre part une premiere borne (N) du condensateur de pr6charge reliee h 
la grille de chaque transistor (SWl, SW2), 

un deuxifeme interrupteur (T2) connecte entre la deuxieme borne 
d'entrde (BE2) recevant la composante complementee du signal d'entree et 
une deuxieme borne (B2) du condensateur de precharge, 

un troisi^me interrupteur (T3) connecte entre la deuxieme borne 
du condensateur de precharge et la source de chaque transistor (SWl, 
SW2), 

un quatrieme interrupteur (T4) connecte entre la grille de chaque 
transistor et la masse, et 

des premiers moyens de controle (BLC) aptes h fermer les 
premier et deuxieme interrupteurs et h ouvrir les troisifeme et quatrifeme 
intermpteurs pendant la dur6e de precharge, 

par le fait que les premiers moyens de connexion comportent le 
troisi^me interrupteur (T3) et des deuxidmes moyens de controle (BLC) 
aptes h ouvrir les premier, deuxi&me et quatrifeme interrupteurs et a fermer 
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le iroisidme interrupteur pendant Indite duree restanle de la demi-p6riode, 
par le fait que les deuxiemes moyens de connexion comporteni le 
quatrieme interrupteur (T4) et des troisiemes moyens de controle (BLC) 
aptes a termer le quatridme interrupteur a la fin de ladite demi-p6riode, 
5 et par le fait que la valeur capacitive du condensateur de 

precharge est prise egale a la somme de la valeur capacitive de la capacile 
grille-source de chaque transistor et de la valeur capacitive de la capacite 
parasite existanl entre la premifere borne du condensateur de precharge et 
la masse. 

10 10. Dispositif selon Tune des revendications 7 h 9, caTSicx6vis6 

par le fait que le premier interrupeur comporte deux transistors auxiliaires 
a effet de champ a grille isolee (T 1 A, T 1 B) connectds en parallfele, la grille 
d'un premier transistor auxiliaire (TIA) etant reliee h une borne de 
commande apte a recevoir une tension de commande pr^determin^e 

15 (CK2), par le fait que les moyens de precharge comportent une source de 
tension auxiliaire delivrant une tension auxiliaire (Vbias), un cinqui^me 
interrupteur (T5) connecte entre la grille du deuxifeme transistor 
auxiliaire (TIB) et la source de tension auxiliaire, un condensateur 
auxiliaire (CB) connecte en sdrie avec des moyens de retard (MR) entre la ' 

20 grille du deuxi^me transistor auxiliaire (TIB) et la borne de commande, et 
des quatriemes moyens de controle (BLC) aptes h fermer le cinquifeme 
interrupteur (T5) pendant chaque demi-p6riode de blocage de fa9on h 
appliquer ladite tension auxiliaire sur la grille du deuxi^me transistor 
auxiliaire, et par le fait que les premiers moyens de controle (BLC) sont 

25 aptes h ouvrir le cinquifeme interrupteur (T5) pendant la dur^e de 
precharge de fa^on k appliquer sur la grille du deuxifeme transistor 
auxiliaire (TIB) une tension de grille (CK2R) retard^e par rapport a la 
tension de commande (CK2) et egale h la somme de la tension de 
commande (CK2) et de la tension auxiliaire (Vbias). 
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